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INTRODUCCIO´N
Es pertinente intervenir las dificultades que se presentan al ensen˜ar ciencias ba´sicas,
especialmente, en el a´rea de f´ısica es de vital importancia trabajar a todos los nive-
les; desde la educacio´n ba´sica hasta la universitaria. Esto permitira´ fundamentar a los
alumnos con bases so´lidas, coherentes y actuales, que adema´s promuevan en ellos los
ideales orientados de llevar a la sociedad hacia las fronteras de conocimiento —con
responsabilidad social y cuidado por su entorno—.
Los estudiantes actuales no ven la necesidad de formarse. Pues, para muchos de ellos,
“todo esta´ construido” y consideran que la educacio´n no es una prioridad en su existen-
cia. Adema´s, los docentes estamos dictando las clases de manera rutinaria, hacemos que
nuestro auditorio se desmotive y estamos en mora de formularnos preguntas; acerca de
cua´les ser´ıan las mejores pra´cticas docentes, que nos permitan transformar al estudiante
que ingresa a las aulas y se apropie del conocimiento de manera agradable. En algunos
casos, para el estudiante el ingreso a clases es algo torturante y poco productivo. Los
educandos modernos han nacido en la e´poca en que todo se realiza con tecnolog´ıa y para
la tecnolog´ıa —llamados “nativos tecnolo´gicos”— y los docentes todav´ıa no alcanzamos
a visualizar la importancia de modificar nuestras pra´cticas en la ensen˜anza, de manera
que acompan˜e el trabajo acade´mico dentro y fuera del aula. Tanto para las actividades
individuales como las acompan˜adas.
Se presenta aqu´ı la propuesta de orientar las clases de f´ısica meca´nica usando la pregun-
ta como herramienta transversal en el aula. Esta pra´ctica se desarrollo´ en la Universidad
de Medell´ın, espec´ıficamente en las clases de cinema´tica y aca´ solo exponemos un ejem-
plo. Es uno de los posibles ejercicios docentes que se podemos desarrollar desde la
cotidianidad y orientados al estudiante; para que adquiera las competencias requeridas
en la solucio´n de problemas, mejore la comunicacio´n, tengan intere´s al ingresar al aula,
mejore la participacio´n y facilite la formacio´n de ciudadanos. Que en u´ltimas, es el
objeto de la educacio´n.
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El t´ıtulo de la presente obra bien claro es, “La pregunta como estrategia dida´ctica de
apoyo en el desarrollo del micro curr´ıculo”. Algunos lectores han sugerido que, para
orientar a otros lectores, deber´ıa llamarse: ¿Co´mo darle aplicacio´n en el aula a la pe-
dagog´ıa de la pregunta, con el fin de desarrollar los contenidos micro curriculares sobre
la cinema´tica de la part´ıcula, de manera que el estudiante aprenda significativamente?
Consideran que es ma´s puntual, concreto y orienta sobre lo que realmente se desea
realizar en el aula. Bien podr´ıan tener razo´n mis lectores. Sin embargo, la idea es que,
desde la pregunta como uso dida´ctico en el aula se transforme al estudiante mediante
el acto pedago´gico desarrollado en la clase. Esto es, se pretende invitar con este trabajo
a los docentes, para que mediante el cuestionamiento coherente, constante y libre; se
motive la transformacio´n del estudiante y hasta del mismo profesor.
OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL
Desarrollar una estrategia dida´ctica para incorporar el uso de la pregunta en la en-
sen˜anza de la cinema´tica.
OBJETIVOS ESPECI´FICOS
Tomar los textos tradicionales que acompan˜an a los cursos de f´ısica y desarrollarlos
desde una perspectiva de la pregunta.
Estimular la discusio´n entre profesor y estudiante en torno a una cuestio´n que se
plantea.
Motivar al estudiante a la adquisicio´n de conocimiento usando los proyectos de aula
a manera de una corta investigacio´n.

CAP´ITULO 1
SITUACIO´N PROBLEMA.
LA PREGUNTA COMO ESTRATEGIA DIDA´CTICA DE APOYO
EN EL DESARROLLO DEL MICROCURR´ICULO
Las diferentes publicaciones y las cotidianidades que nos rodean, nos han mostrado
rotundamente que la educacio´n en ciencias ba´sicas en nuestro pa´ıs, esta´ en la necesidad
de realizar ajustes; que permitan avanzar y no retroceder en la formacio´n de los jo´venes
que en el d´ıa de man˜ana sera´n quienes organicen, sostengan y desarrollen las dina´micas
de pa´ıs. Sera´n nuestros estudiantes quienes gobernara´n esta nacio´n y es tarea de todos
nosotros que cada vez este´n ma´s y mejor formados para recibir esta tarea. Actividad
que aunque ellos no este´n dispuestos a aceptar, les corresponde asumir roles catego´ricos.
En el campo de la pedagog´ıa, se destacan tres eventos. El primero corresponde al do-
cente, se trata de la preparacio´n de clase, el segundo se basa en dictar la clase o tambie´n
llamado acto transformador de aula y el u´ltimo evento es la evaluacio´n. El educador en
su entorno, usando su experiencia, solo o acompan˜ado, definira´ los temas a seguir de
acuerdo a los contenidos micro curriculares que se le asignen a determinada asignatura.
En la mayor´ıa de los casos, olvidando la importancia de los contenidos epistemolo´gicos
e histo´ricos que podr´ıan enriquecer el tema y que bien usados sirven para motivar o
introducir una clase, discusio´n o investigacio´n. En esta etapa, es donde se definen las
habilidades o competencias que el educando debe adquirir y desde la cual se definira´ el
tercer evento —la evaluacio´n—. Tambie´n se definira´n en el primer evento, las estrate-
gias que se utilizara´n orientadas a la adquisicio´n del conocimiento y/o habilidades que
se aspira desarrollar. Definiremos una red conceptual, escogeremos un motivo, fijaremos
varios estados de complejidad, propondremos una estrategia, ejercitacio´n, ampliacio´n
cualificacio´n y desarrollo de los conceptos tratados.
La interaccio´n entre el estudiante y el docente es fundamental en el proceso pedago´gi-
co. Esta, es mediada por herramientas tecnolo´gicas, discusiones, mapas conceptuales,
resu´menes o cualquier otro elemento que permita acompan˜ar u orientar a la persona
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que se forma bajo nuestra responsabilidad. Casi deber´ıamos plantear un proceso igual
o similar para padres de familia. Esto, dado que en algunos casos, estos actores (que en
muchas instituciones olvidamos) en oportunidades terminan desvirtuando el trabajo,
esfuerzo y dedicacio´n que un buen profesor puede pretender realizar con sus estudiantes.
Se puede considerar entonces que si la nacio´n esta´ en desarrollo, los padres de familia
tambie´n se eduquen paralelamente con sus hijos. Aprovechando la cita que dice “los
hombres y las mujeres se educan entre s´ı”.
Una vez definida la competencia a trabajar, se inicia el acto pedago´gico con el estudian-
te. Este debe ser transformador. Si no es as´ı, la pedagog´ıa perder´ıa su valor. Es decir,
el acto pedago´gico tiene sentido en la medida que una vez realizado, haya transformado
a los actores involucrados. Estos actores, profesor y estudiante, cada vez deben ser me-
jores personas, con sentido de lo humano, ma´s responsables, mejores ciudadanos, seres
que aceptan la transformacio´n y que ayudan a transformar su entorno. Propagando
as´ı una dina´mica de cambio, progreso social y afinacio´n de los conceptos de pol´ıtica
(como disciplina al servicio de los dema´s).
La evaluacio´n como u´ltima etapa, debe ser integral y debe realizarse de manera cuan-
titativa y cualitativa. Se puede viciar demasiado la evaluacio´n cualitativa de conceptos
y valoraciones subjetivas. La valoracio´n es necesaria para saber que´ impacto tuvo el
acto pedago´gico en la transformacio´n de los actores. Su caracter´ıstica fundamental es
la claridad docente y la planeacio´n de la misma. Si la evaluacio´n no se prepara de la
mano de aquello se sen˜alamos en la primera etapa, esta sera´ un engan˜o a los estudian-
tes o sera´ un total fracaso porque no transformara´ a los involucrados. Es recomendable
poseer un formato de evaluacio´n y el estudiante deber´ıa saber que´ es lo que se le va a
evaluar y de que´ manera. No´tese que en oportunidades, el estudiante desconoce cua´l
de las habilidades sera´ evaluada y de que´ manera (el alumno desconoce “las reglas del
juego”).
En las pra´cticas que nosotros realizamos se han notado algunas caracter´ısticas. De
manera breve pretendo considerarlas.
1. Somos de rutina en algunos casos. Los temas y estrategias de ensen˜anza las debemos
variar y tomar aquella estrategia dependiendo de las variables involucradas y actores
del escenario. No siempre, aunque sea el mismo tema, lo debemos abordar como si
fueran las mismas personas.
2. Podremos involucrar mapas conceptuales o mentefactos para evaluar los preconcep-
tos y valorar los cambios una vez finalice el acto pedago´gico.
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3. Es fundamental que adema´s de tener dominio de la asignatura que se imparta, el
docente debe poseer conocimientos sobre pedagog´ıa con el propo´sito de permitir
mejor cualificacio´n a los estudiantes. Pero se cumple a la inversa, algunas personas,
de manera extran˜a, terminan siendo profesores y participando de actos pedago´gicos
porque sus competencias no le permitieron avanzar en su disciplina espec´ıfica. Es un
reto para nosotros trabajar en los dos sentidos.
4. Adema´s, la pedagog´ıa es ma´s que repeticio´n de textos. Esta va enriquecida por
una gran cantidad de experiencias, interpretaciones y ana´lisis. Cambia cada que la
sociedad cambia. Es decir, siempre. Motivo por el cual el docente desde su aula
debe ser agente motivador y modelador de masas dina´micas de estudiantes. Todo
lo anterior, nos autoriza para decir que la pedagog´ıa es una herramienta u´til para
el cambio del mundo, impulsa el desarrollo y el oficio pedago´gico, tambie´n cambia
constantemente.
5. El saber pedago´gico deber ir acompan˜ado de la epistemolog´ıa e historia que enriquece
el saber y se le reconoce al otro su esfuerzo, dedicacio´n y avances. Desde esta o´ptica,
permite formar en valores y especialmente en el concepto de respeto por el otro e
igualdad entre los seres humanos. Estos son conceptos que desde la filosof´ıa moderna,
son universales.
6. El docente debe sentir y vivir el amor por lo que hace. Este debe ser coherente,
altruista, dina´mico y en permanente formacio´n. Aunque esta´ limitado por algunos
frentes. Podemos citar como ejemplo, el anonimato en que se le tiene para casos
pra´cticos cuando se formulan actos pedago´gicos: ¿tenemos presente que el profesor
la noche anterior no durmio´ bien? Si el docente tiene malos momentos econo´micos
¿esto no afecta la actividad pedago´gica? Si ha fallecido un ser cercano ¿no se arriesga
adema´s la calidad en la educacio´n?
7. La pedagog´ıa comparte un espacio semejante a la felicidad dentro de la filosof´ıa.
La felicidad desde la filosof´ıa, es segu´n el filo´sofo contempora´neo Axel Honneth un
asunto e´tico (Reconocimiento y obligacio´n moral). La pedagog´ıa es un asunto de la
e´tica porque todo ciudadano puede ser agente pedago´gico y esta´ ligado a la vida de
cada uno. Tenemos como reto volver a ser aquellas personas que los dema´s desean
imitar como sucedio´ en e´pocas pasadas. ¿tenemos mu´sica pirata? ¿fotocopiamos
textos? ¿reconocemos las obras de las dema´s personas? ¿somos el ejemplo a seguir?
La metodolog´ıa que hasta ahora se ha desarrollado al intentar cumplir con los planes de
estudio y con los cuales se pretende formar a un estudiante, merecen ser replanteados.
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Fundamentalmente, se registra que los estudiantes no logran las competencias para
ir a niveles superiores, no son auto´nomos ni creativos en la solucio´n de las diferentes
dificultades que se les presentan. Tanto en sus actividades acade´micas como en su diario
vivir.
CAP´ITULO 2
MARCO TEO´RICO
El sistema educativo hace que los estudiantes no se apropien de sus responsabilidades
y llegan a la universidad sin desarrollar pensamiento abstracto mı´nimo y tampoco
razonamiento lo´gico. Esto se convierte en algo ma´s que un problema para resolver desde
la academia. Puesto que no estamos formando estudiantes para solucionar problemas
acade´micos ni para lavida. Estos u´ltimos, son los que realmente le cobrara´ su falta de
preparacio´n.
La pereza o predisposicio´n del estudiante hacia la f´ısica se nota cada vez ma´s, todos
quieren triunfar pero no esta´n dispuestos a realizar un esfuerzo para lograrlo; pues,
cada vez somos ma´s inmediatistas. Como si fuera poco, el medio ofrece a los jo´venes
demasiados distractores, este adema´s es carente de afecto y se siente solo. Los padres
se comportan como “amigos”. No tienen el principio de autoridad y no tienen acom-
pan˜amiento en su vida personal que le oriente al enfrentamiento de las dificultades de
la existencia. Para finalizar, con este prea´mbulo, tenemos la ausencia de modelos posi-
tivos, de me´todos de estudio, la definicio´n de las prioridades y de suen˜os. ¿Que´ se puede
hacer para resolver todo esto? ¿Do´nde esta´ la esperanza?. La respuesta a la primera
pregunta es la suma de todos los esfuerzos de quienes ejercemos como docentes y en el
respeto del uno hacia el otro. La respuesta a la segunda pregunta,esta´ en un salo´n de
clase, sentado, esperando que lo transformes. All´ı esta´ la esperanza, el estudiante.
Se ha escrito demasiado material en torno a la pregunta y su potencial uso en la en-
sen˜anza. Para el propo´sito de este documento solo se colocan las ideas ba´sicas de cinco
autores. So´crates, Kant, Paulo Freire, Gadamer y Lina Mar´ıa Grisales Franco. La in-
tencio´n se basa en que al integrar la visio´n de los autores nombrados, permite plantear
la idea que usando la pregunta se puede educar para la vida desde la academia. La
academia no esta´ desligada de los actos de la vida.
So´crates. El me´todo socra´tico es un me´todo de aprendizaje (maye´utica) que se
basa en hacer una pregunta tras otra hasta encontrar la “verdad” o, al menos, una
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respuesta correcta. Se trata de un proceso desencadenante del pensamiento creativo,
puesto que pone en tela de juicio los supuestos ba´sicos sobre los que se construyen
las teor´ıas o paradigmas dominantes. Su intencio´n era educar a los jo´venes (que es lo
deseado hoy d´ıa). Este me´todo es todav´ıa usado en las ciencias sociales. Especialmente
en la educacio´n.
Immanuel Kant es uno de los pensadores que formula cuestiones orientadas que
pretenden formar de manera ana´loga a la formacio´n integral. Las ideas de este filo´sofo
de Ko¨nigsberg (Prusia Oriental renombrada a Kaliningrado, Alemania) se pueden
resumir en cuatro preguntas.
¿Que´ puedo saber? (esta es la pregunta de la metaf´ısica). El saber cient´ıfico me
exigir´ıa acotar un pequen˜o campo al cual voy a dedicar mi vida (no podemos saber
todo). Saber cosas como mera curiosidad, pasatiempo, erudicio´n puede ser interesante
pero insuficiente para darle fundamento a mi existencia. El saber que a todos nos
atan˜e es el conocimiento de nosotros mismos con un criterio de verdad. La verdad
como fundamento de la libertad, es el saber que importa para mi vida. Pero buscar
la verdad exige esfuerzo.
¿Que´ debo hacer? (es la pregunta de la moral). En el hacer hay que buscar, elegir,
el bien frente al mal. Y el bien no es cualquier cosa que a mı´ me lo parezca o me
satisfaga y que trato de obtener a costa de los dema´s, sino el bien que yo quisiera
recibir y que estoy dispuesto a ofrecer a los otros. Nuestras constantes elecciones hay
que examinarlas a la luz del deber.
¿Que´ me cabe esperar? (es la pregunta para la filosof´ıa de la religio´n). No es lo mismo
vivir con esperanza que sin ella. Si no espero nada, que´ consistencia puede tener mi
vida? Sin encontrar respuesta personal a esta pregunta las dos anteriores quedara´n
en un equilibrio inestable.
¿Que´ es el hombre? (es la pregunta para la antropolog´ıa). ¿Que´ soy? ¿Soy un misterio
en embrio´n? ¿Soy un superhombre del futuro? ¿Soy un ser relacional que necesita una
comunidad? ¿Soy un ser que guarda la esperanza en Dios para ser salvado a la casa
del Padre? La respuesta que cada uno de´ a estas cuatro preguntas sera´n las que
conformen o definan su vida. No querer responderlas ya sera´ una respuesta, una
mala respuesta, pues sera´ haber optado por no tomar en serio nuestra condicio´n de
hombres dotados de razo´n.
Hans–Georg Gadamer en su obra verdad y me´todo expone que preguntar es abrir
la puerta al conocimiento. Las preguntas sin sentido las llama vac´ıas y se esperan que
tengan un objetivo. As´ı que pensar y preguntar son dos acciones intelectuales insepa-
Carlos Alberto Rodr´ıguez Ortiz 23
rables y que permiten la conversacio´n. En otras palabras, mediante una conversacio´n,
se puede educar a una persona.
Paulo Freire. Este educador brasilero ha dejado un conjunto de “ma´ximas” que se
encuentran en casi todas los portales educativos. Es el ma´ximo autor de la pedagog´ıa
de la pregunta en los u´ltimos tiempos. Dec´ıa Freire que “las preguntas ayudan a
iniciar procesos interactivos de aprendizajes y solucio´n de problemas, lo mismo que
mantenerlos hasta cuando se logran los objetivos y se planteen nuevos problemas
y nuevas situaciones de aprendizaje en este continuo trasegar que es la vida”. He
aqu´ı algunas expresiones que en muchas ocasiones son tomadas con ma´ximas en la
educacio´n.
1. Es necesario desarrollar una pedagog´ıa de la pregunta. Siempre estamos escu-
chando una pedagog´ıa de la respuesta. Los profesores contestan a preguntas que
los alumnos no han hecho.
2. Mi visio´n de la alfabetizacio´n va ma´s alla´ del ba, be, bi, bo, bu. Porque implica
una comprensio´n cr´ıtica de la realidad social, pol´ıtica y econo´mica en la que
esta´ el alfabetizado.
3. Ensen˜ar exige respeto a los saberes de los educandos.
4. Ensen˜ar exige la corporizacio´n de las palabras por el ejemplo.
5. Ensen˜ar exige respeto a la autonomı´a del ser del educando.
6. Ensen˜ar exige seguridad, capacidad profesional y generosidad.
7. Ensen˜ar exige saber escuchar.
8. Nadie es, si se proh´ıbe que otros sean.
9. La Pedagog´ıa del oprimido, deja de ser del oprimido y pasa a ser la pedagog´ıa
de los hombres en proceso de permanente liberacio´n.
10. No hay palabra verdadera que no sea unio´n inquebrantable entre accio´n y refle-
xio´n.
11. Decir la palabra verdadera es transformar al mundo.
12. Decir que los hombres son personas y como personas son libres y no hacer nada
para lograr concretamente que esta afirmacio´n sea objetiva, es una farsa.
13. El hombre es hombre, y el mundo es mundo. En la medida en que ambos se
encuentran en una relacio´n permanente, el hombre transformando al mundo sufre
los efectos de su propia transformacio´n.
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14. El estudio no se mide por el nu´mero de pa´ginas le´ıdas en una noche, ni por la
cantidad de libros le´ıdos en un semestre. Estudiar no es un acto de consumir
ideas, sino de crearlas y recrearlas.
15. Solo educadores autoritarios niegan la solidaridad entre el acto de educar y el
acto de ser educados por los educandos.
16. Todos nosotros sabemos algo. Todos nosotros ignoramos algo. Por eso, aprende-
mos siempre.
17. La cultura no es atributo exclusivo de la burgues´ıa. Los llamados “ignorantes”
son hombres y mujeres cultos a los que se les ha negado el derecho de expresarse
y por ello son sometidos a vivir en una “cultura del silencio”.
18. Alfabetizarse no es aprender a repetir palabras, sino a decir su palabra.
19. Defendemos el proceso revolucionario como una accio´n cultural dialogada conjun-
tamente con el acceso al poder en el esfuerzo serio y profundo de concienciacio´n.
20. La ciencia y la tecnolog´ıa, en la sociedad revolucionaria, deben estar al servicio
de la liberacio´n permanente de la Humanizacio´n del hombre.
Lina Mar´ıa Grisales. Profesional en el a´rea de la salud ha presentado una publica-
cio´n donde conceptu´a la pregunta dida´ctica desde la visio´n de la educacio´n superior.
All´ı el docente emite una pregunta dida´ctica desde la dida´ctica, la pedagog´ıa y epis-
temolog´ıa del saber espec´ıfico para iniciar al estudiante en la construccio´n de los
saberes. Es decir, en las asignaturas no se puede preguntar por preguntar si lo desea-
do es darles bases so´lidas y suficientes para construir el conocimiento desde el dia´logo.
La autora, en su publicacio´n (Praxis No. 8 an˜0 2012)realiza una completa y elaborada
clasificacio´n del tipo de preguntas que se pueden formular dependiendo de su intere´s
e intencio´n. Adjunto algunas
Autor
Criterio de
clasificacio´n
Tipolog´ıa de las preguntas
Ruiz, 1916
Procedimiento heur´ıstico
(Ruiz, 1916:54–55)
Anal´ıticas: van conduciendo al disc´ıpulo en la desmem-
bracio´n o ana´lisis de sus conceptos, para que se de´ ma´s
clara la razo´n de ellos.
Indicativas: Llaman la atencio´n sobre cada una de las
cosas sometidas a los sentidos del disc´ıpulo, sus partes,
relaciones, etc. Su finalidad es ayudar a la imperfecta ob-
servacio´n del alumno, para que llegue a un conocimiento
mejor del que exponta´neamente alcanzar´ıa de los obje-
tos.
Inductivas: gu´ıan para formar inducciones ma´s o me-
nos perfectas, sabiendo de la observacio´n de varios casos
particulares a establecer la ley o regla general.
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Autor
Criterio de
clasificacio´n
Tipolog´ıa de las preguntas
Burbules, 1993
Certidumbre de la
respuesta (Burbules,
1993:141–142)
Convergentes: se dirigen a una respuesta espec´ıfica y
definida.
Divergentes: permiten un mayor grado de incertidum-
bre en la que constituira´ una respuesta adecuada.
Bloom, 1956
Actividad intelectual
y mental necesaria
para formular la res-
puesta (Bloom, cita-
do por Vogler, 2004)
Conocimiento: es el nivel cognitivo ma´s bajo y los es-
tudiantes solo necesitan recordar informacio´n para res-
ponder a este tipo de pregunta.
Comprensio´n: los estudiantes deben aplicar los cono-
cimientos para resolver problemas.
Ana´lisis: son preguntas para identificar y comprender
los elementos de un proceso o una serie de eventos.
S´ıntesis: son preguntas que promueven el pensamiento
creativo.
Evaluacio´n: son las respuestas de ma´s alto nivel cogni-
tivo y los estudiantes determinan que tan cerca esta´ un
concepto o idea de sus valores.
Laskey y
Gibson, 1997
Desarrollo de habili-
dades de pensamien-
to (Laskey y Gibson,
citados por Gusma´n
et al., 2006:7)
Literales: para recordar informacio´n ba´sica.
De traduccio´n: para expresar la informacio´n de mane-
ra diferente.
De interpretacio´n: para encontrar relaciones entre he-
chos, valores y generalizaciones.
De Aplicacio´n: para transferir ideas o conceptos a
otros materiales.
De ana´lisis: para identificar pasos lo´gicos en los proce-
sos de pensamiento y como llegar a conclusiones.
De s´ıntesis: para integrar toda la informacio´n y utili-
zarla en la creacio´n de una nueva idea.
De evaluacio´n: para llegar a juicios.
Litwin, 2008
Est´ımulo para el pen-
samiento
(Litwin, 2008:82)
Cognitivas: sobre el contenido y su adquisicio´n.
Metacognitivas: sobre el procesos de pensamiento.
Episte´micas: sobre la produccio´n del conocimiento.
Nivel de complejidad
que representa la pre-
gunta para el estu-
diante
(Litwin, 2008:83)
Primer nivel: se dirigen a la opinio´n.
Segundo nivel: se dirigen a la diferenciacio´n y ana´lisis.
Tercer nivel: se dirigen a la evaluacio´n o formulacio´n
de juicios.
Cuarto nivel: se dirigen a provocar abstracciones o teo-
rizaciones.
Fasko y Skidmore,
1999.
Profetto McGrath
et al., 2004
Grado de
complejidad cogniti-
va (Fasko y Skidmo-
re, 1999 y
Profetto–McGrath et
al., 2004)
Bajo nivel cognitivo: preguntas de conocimiento o de
informacio´n.
Alto nivel cognitivo: preguntas que requieren proce-
samiento, ana´lisis, aplicaciones, s´ıntesis, opiniones, su-
gerencias.
Tabla 2.1. Fuente: Lina Mar´ıa Grisales Franco, Revista Praxis de la Facultad de Ciencias
de la Educacio´n, No. 8 An˜o 2012.

CAP´ITULO 3
PROPUESTA PARA LA ENSEN˜ANZA DE LA CINEMA´TICA
DE LA PART´ICULA
En general debemos aspirar a crearle al estudiante la necesidad de cuestionarse por
el mundo que le rodea e intentar dar explicaciones a aquello que no conoce. Se le
ayudara´ a que investigue, se coloque metas, retos y desde un cuestionamiento simple,
adquiera poco a poco la independencia, rigor, claridad conceptual y que adema´s se
forme para que defienda su propia tesis.
La propuesta se enmarca en el trabajo dina´mico en la signatura de F´ısica I en la
Universidad de Medell´ın. Consiste en tomar el micro curr´ıculo de la signatura “F´ısica
I”, planear clase a clase el tema a dictar y enriquecerlo usando preguntas que permitan
recrear las diferentes situaciones experimentales, anal´ıticas, histo´ricas y constructivas;
que se pudieran dar en las fenomenolog´ıas involucradas. De manera que se pretende
darle aplicacio´n en el aula a la pedagog´ıa de la pregunta, con el fin de desarrollar los
contenidos micro curriculares sobre la cinema´tica de la part´ıcula, con el propo´sito de
que el estudiante aprenda significativamente.
Asimismo, antes de iniciar un tema se formulara´n preguntas de introduccio´n al tema
que se dictara´ en la sesio´n correspondiente. Con la firme aspiracio´n que con esta meto-
dolog´ıa, el estudiante se acerque a la construccio´n del conocimiento. As´ı pues, despue´s
de una inquietud, vendra´ otra ma´s elaborada y as´ı sucesivamente. En otras palabras, la
pregunta en el aula intentara´ ser un motor que impulse la investigacio´n en el estudiante
y la apropiacio´n del conocimiento.
La tradicio´n en la ensen˜anza de la f´ısica se ha orientado hacia los casos donde los do-
centes formulan las ideas principales y los estudiantes atienden al desarrollo de la clase.
La propuesta que se pretende exponer aqu´ı se enmarca en la participacio´n activa de
los estudiantes presentes en el aula. Se parte de una pregunta o conjunto de cuestio-
namientos acerca del funcionamiento de la naturaleza o tema a estudiar, desde estas
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ideas, se lanzan los contenidos a desarrollar de manera ordenada y rigurosa. Adema´s,
con la intencio´n de motivar al estudiante, se presenta, mostrando las bondades de la
ciencia cuando esta se aplica en la solucio´n, explicacio´n de problemas y feno´menos de
la cotidianidad.
Al desear cambiar un poco la presentacio´n de los contenidos de un curso, la estrategia
ma´s efectiva es la planeacio´n de la actividad. Espec´ıficamente, se debe considerar el
tiempo que esta durara´ para evitar el agotamiento o pereza del auditorio. Escoger las
aplicaciones sobre las que se les hablara´ o las que ellos debera´n consultar, y por u´ltimo,
las preguntas han de tener un sentido, orden, intencio´n y que facilite la intervencio´n
de los alumnos. En caso de no dar una respuesta acertada a la cuestio´n planteada, el
docente jama´s ha de ser peyorativo y por el contrario, debe convertirse en ese momento
en el motivador para que la quien au´n no ha adquirido las competencias se inspire a
alcanzarlas.
Conside´rese que se dictara´ una clase sobre movimiento parabo´lico. Esta se dictara´ en
cuatro horas y posteriormente se dictara´ un taller. Este espacio se dedica ba´sicamente
a resolver ejercicios donde se verifican dos elementos: el grado de comprensio´n sobre
las tema´ticas expuestas, y las posibles aplicaciones a las situaciones problemas. Casi
siempre, terminan resolvie´ndose en forma algor´ıtmica si no se le ofrece al estudiante
un acompan˜amiento apropiado. La idea es que, si los alumnos se encuentran solos o
acompan˜ados, bien sea por monitor o por el docente, intenten darle continuidad al
trabajo de pensamiento cr´ıtico, reflexivo y creativo; orientado a lograr la apropiacio´n
del conocimiento (ensen˜anza para la comprensio´n).
La presentacio´n se hara´ por pequen˜os bloques para que la propuesta sea entendida a
la mayor brevedad posible, pero expuesta adema´s, de manera resumida. Asumimos que
se ha desarrollado la cinema´tica en una dimensio´n y en su momento fueron expuestas
en forma vectorial las expresiones cinema´ticas. Pero nunca se fue ma´s alla´. Esto es
lo tradicional en las instituciones nuestras. Los comentarios explicativos se colocan en
signos de agrupacio´n de las llaves “{}”.
PREGUNTAS DE INTRODUCCIO´N AL TEMA
â Hoy se dara´ inicio al tema de movimiento en el plano. ¿Alguien sabe de que´ trata
esto?
â ¿Han observado co´mo se mueve un balo´n de baloncesto cuando de mueve una dis-
tancia larga?
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â ¿Esta´ el movimiento alrededor de un c´ırculo en el plano?
â ¿Do´nde se puede observar esta fenomenolog´ıa en la vida diaria?
â ¿Se recuerda lo aprendido en la escuela sobre el movimiento de los planetas?
â ¿Es el movimiento en el plano en tres dimensiones? ¿tiene esto sentido?
â Si le lanzamos un borrador a un compan˜ero, ¿Co´mo podremos describir el movi-
miento? ¿Cua´l sera´ la trayectoria del borrador?
â ¿Se entiende cual es el tema que se desea abordar?
{La idea hasta aca´ es que se entere el auditorio de que se va a hablar. Debemos hacer
uso las ideas del auditorio para ampliar estas preguntas introductorias. Ser´ıa una falta
de respeto no tener presente los conocimientos previos de las personas que conforman
el auditorio. Es por ello, que se deben reconocer, corregir, re–orientar de manera que se
usen como material para la misma clase.}
PREA´MBULO AL DESARROLLO
Consideremos las expresiones cinema´ticas tradicionales del cap´ıtulo anterior. Sean ellas:
1. x = x0 + v0t ~r = ~r0 + ~v0t 1v
2. v = v0 + at ~v = ~v0 + ~at 2v
3. v2 = v20 + 2ax ~v · ~v = ~v0 · ~v0 + 2~a · ~r 3v
4. x = x0 + v0t+
1
2
at2 ~r = ~r = ~r0 + ~v0t+
1
2
~at2 4v
5. v = dx
dt
, a = dv
dt
~v = d~r
dt
, ~a = d~v
dt
5v
Las que esta´n a la derecha son las vectoriales que casi siempre deducimos y poco usamos.
â ¿Co´mo podemos darle uso a las expresiones vectoriales del lado derecho?
â ¿Contienen estas expresiones alguna informacio´n impl´ıcita?
â Entre los pares de expresiones, ¿Cua´l es ma´s general?
â ¿Cua´l es la expresio´n verdadera para describir el movimiento parabo´lico? ¿Cua´l es
la expresio´n va´lida para explicar el movimiento parabo´lico? ¿Que´ significa que sea
va´lida o verdadera?
â ¿Pueden usarse las expresiones para estudiar el movimiento parabo´lico?
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{Estas preguntas pretenden mostrarle al estudiante que son equivalentes cuando se
toman en la dimensio´n apropiada. Adema´s, eliminamos la idea de que la f´ısica es verda-
dera. La f´ısica es va´lida en cuanto a la descripcio´n de los feno´menos. Con el desarrollo,
han de venir otros modelos igualmente va´lidos.}
PRIMERAS APROXIMACIONES AL MODELAMIENTO
Por las propiedades de los vectores podemos escribir:
~r = rxıˆ + ryˆ + rzkˆ
~r0 = r0x ıˆ + r0y ˆ + r0z kˆ
~v = v0x ıˆ + v0y ˆ + v0z kˆ
Reemplazando en la expresio´n (1v), igualando te´rmino a te´rmino y separando se lograra´:
~r = ~r0 + ~v0t
rxıˆ + ryˆ + rzkˆ = r0x ıˆ + r0y ˆ + r0z kˆ + (v0x ıˆ + v0y ˆ + v0z kˆ)t
rxıˆ = r0x ıˆ + v0x ıˆt
ryˆ = r0y ˆ + v0y ˆt
rzkˆ = r0z kˆ + v0z kˆt
â ¿Es va´lido realizar este tratamiento a las dema´s expresiones?
â Es decir, ¿es correcto separar las componentes en cada expresio´n?
â De ser posible ¿Que´ se debe tener presente al realizar este tratamiento?
â Se deja para el entrenamiento la realizacio´n del mismo proceso en las dema´s expre-
siones (2v, 3v, 4v y 5v).
{La intencio´n es que se note que en una expresio´n vectorial hay mucha ma´s informacio´n
de la que aparenta. Esto a veces no es significativo para los estudiantes. Es una oportu-
nidad para mostra´rselo. Tambie´n se debe hacer notar que hay expresiones matema´ticas
que conocen con otras variables (letras). Es el caso de la ecuacio´n de la l´ınea recta,
ellos la conocen como y = mx + b. De esta manera ellos “manejan todo”. Pero si les
cambiamos las letras, por ejemplo v = v0 + at ya es otro asunto.}
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CONDICIONES PARA EL MODELAMIENTO DE MOVIMIENTO
PARABO´LICO
â ¿Cua´les son las consideraciones que se deben tener si lo deseado es representar el
movimiento en un plano?
â ¿Existira´n condiciones para que de´ un movimiento espec´ıfico? ¿importara que exista
la friccio´n o rozamiento del cuerpo lanzado con el aire?
â ¿Es necesario que el cuerpo que se va a lanzar este´ cerca de la superficie de la tierra?
¿no se podra´ estudiar este feno´meno en otro planeta como Marte, Ju´piter o Saturno?
â ¿Que´ tan importante es la atraccio´n gravitacional en este caso?
â Al lanzar un cuerpo con rapidez v0 y a´ngulo θ. ¿Que´ trayectorias podr´ıa seguir
nuestro cuerpo? Este cuerpo de ahora en adelante se denominara´ part´ıcula.
â ¿Cua´l es el concepto de part´ıcula que conocemos?
â ¿Podra´ ser el´ıptica la trayectoria? ¿Sera´ circular? ¿Sera una hipe´rbola? ¿es esto
imposible?
{Aqu´ı nos enfocamos en el concepto de trayectoria. A veces no lo trabajamos suficien-
temente en los cursos. Este concepto permite involucrar la matema´tica a la f´ısica de
manera natural. Tambie´n, probablemente lo ma´s importante, es que se le cuenta al
estudiante que, dependiendo de las condiciones en las que se desarrolle el movimiento,
se tendra´ o no un movimiento parabo´lico. En este apartado se puede motivar a que
los estudiantes se involucren realizando la simulacio´n de un sistema con friccio´n y es
posible hablarles de las expresiones hiperbo´licas —que sera´n la solucio´n en un caso ma´s
real y dependiendo de la friccio´n puede no ser en el plano–. Aca´ es posible mostrar
la dificultad de abordar una situacio´n f´ısica con muchas variables y especialmente si
deseamos acercarnos a la realidad. Se recomienda usar programas computacionales y
videos.}
INGRESAMOS A DETALLAR EL MODELAMIENTO DE
MOVIMIENTO
Consideremos la expresio´n desacoplada en las tres componentes:
~r = ~r0 + ~v0t+
1
2
~at2
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x = x0 + v0xt+
1
2
axt
2
y = y0 + v0yt+
1
2
ayt
2
z = y0 + v0zt+
1
2
azt
2
â ¿Tendremos que descartar alguna de las componentes? ¿Por que´?
â ¿Tendremos presente a la coordenada Z?
Lugar de lanzamiento
y
x
vo
θ
Punto ma´s alto
A
Lugar de llegada
BO
â Si tomamos el sistema de referencia en el suelo, y lanzamos una part´ıcula con un
a´ngulo respecto de la horizontal. ¿Que´ debe hacerse con la posicio´n inicial?
â En nuestro caso ¿Que´ valor se le asigna a la posicio´n inicial? x0 = 0 y y0 = 0
x = v0xt+
1
2
axt
2
y = v0yt+
1
2
ayt
2
y
x
v cos θ
v sen θ
v
θ
â Considerando la representacio´n tradicional en la descomposicio´n de los vectores, ¿Es
va´lido descomponer el vector velocidad inicial?
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Si el vector v que se muestra, pretende representar al vector velocidad inicial, ¿Que´ re-
presenta cada componente?
v0x = v0 cos θ
v0y = v0 sen θ
~v0 = v0x ıˆ + v0y ˆ
~v0 = v0 cos θıˆ + v0 sen θˆ
â ¿Co´mo se involucra esta representacio´n en nuestro caso?
{La idea es mostrarle al estudiante que los vectores esta´n presentes aqu´ı. Una vez ma´s,
es otra oportunidad de fusionar la matema´tica y la f´ısica. Se debe recalcar el uso de
los conceptos trigonome´tricos. A los estudiantes les cuesta asociar la matema´tica con
la f´ısica. Pruebe por ejemplo con la ecuacio´n de la recta. Si se le cambian las letras,
para el estudiante parece nuevo concepto. De la misma manera que se menciona en la
aproximacio´n al modelamiento.}
x = v0xt+
1
2
axt
2 ; x = v0 cos θt+
1
2
axt
2
y = v0yt+
1
2
ayt
2 ; x = v0 sen θt+
1
2
ayt
2
â ¿Se puede diferenciar si estos movimientos esta´n acelerados? ¿Cua´les ser´ıan los va-
lores de las respectivas aceleraciones?
â ¿Podr´ıamos combinar dos movimientos? Por ejemplo, ¿un movimiento uniforme rec-
til´ıneo y otro acelerado? ¿Se pueden combinar dos movimientos, uno con aceleracio´n
igual a cero y otro con aceleracio´n diferente de cero?
â Si esta´ presenta la aceleracio´n de la gravedad, ¿Esta ser´ıa positiva o negativa? ¿Quie´n
determina el signo?
â ¿Puede servir un sistema coordenado para describir el movimiento?
{La idea es que se discuta sobre la escogencia del marco de referencia y la implicacio´n
del signo que se le coloca a la aceleracio´n de la gravedad. Se debe expresar que el sistema
ma´s usado es el tradicional.}
x = v0 cos θt+
1
2
0t2 ; x = v0 cos θt ; y = v0 sen θt− 1
2
gt2
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â ¿Cua´les son las variables dependiente e independiente?
â ¿Cua´les son los datos que permanecen constantes en el movimiento parabo´lico?
â ¿Cua´les de las siguientes afirmaciones son va´lidas?
x = x(t), y = y(t); vx = vx(t); o vy = vy(t)
â ¿Que´ tipo de curva representa las gra´fica x contra t, y contra t, vx contra t, y vy
contra t?
â Si el movimiento que se estudia describe una para´bola, ¿Porque´ en las expresiones
no se hace evidente? x = v0 cos θt, y = v0 sen θt− 12gt2
â ¿Co´mo se justifica que, efectivamente se trata de una para´bola? Siempre se han
conocido las para´bolas de la forma y = ax ∓ bx2. ¿Co´mo llegamos a una expresio´n
de este tipo?
â ¿Que´ son las ecuaciones parame´tricas? ¿A que´ se le llama sistema acoplado?
{Se le muestra al estudiante que es lo que se posee hasta este momento, se le coloca de
manera expl´ıcita co´mo se desacoplan las expresiones con la ayuda de la variable tem-
poral. Se hace visible una vez ma´s, que esta´n presentes los polinomios, la trigonometr´ıa
y las co´nicas.}  x = v0 cos θty = v0 sen θt− 1
2
gt2
→ y = tan θx− gx22(v0 cos θ)2
â ¿Co´mo se interpreta esta curva? ¿Es una para´bola? ¿Esta´ abierta hacia arriba o
hacia abajo? ¿Esta desplazada a la izquierda o a la derecha?
{Es tradicional llevar el tema hasta aqu´ı y a continuacio´n se da paso a la solucio´n de
los ejercicios. Pero, sea esta la oportunidad para ir un poco ma´s alla´.}
AMPLIAMOS Y RELACIONAMOS LOS CONCEPTOS
Hasta aqu´ı se ha desarrollado una teor´ıa bastante completa sobre el movimiento pa-
rabo´lico. Pero realicemos algunas preguntas que permitan comprender mejor los con-
ceptos involucrados.
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â Si se lanzara una part´ıcula de la misma manera que se estudio´ el caso anterior, pero
ahora la part´ıcula esta desplazada hacia arriba una cantidad h y hacia la derecha
una cantidad d. ¿Cambia la situacio´n f´ısica? ¿Do´nde afecta esta modificacio´n el
desarrollo previo? ¿cambian las expresiones cinema´ticas?
x = d+ v0 cos θt
y = h+ v0 sen θt− 1
2
gt2
â ¿Co´mo se dibujar´ıa una situacio´n con los desplazamientos propuestos y sin los mis-
mos?
y
x
y
x
d
h
â Ahora, para recordar la diferencia entre rapidez y velocidad ¿Co´mo se escribe la
velocidad y la rapidez en cualquier instante?
{La idea es que se le recuerde la diferencia existente entre un vector y un escalar.
Adema´s se le muestra que un vector y un escalar pueden o no depender del tiempo.
Tambie´n se recuerda que ~v y |~v| poseen las mismas dimensiones.}
â Cuando la part´ıcula llega al punto ma´s alto de su trayectoria, ¿Es cero la velocidad?
¿Es cero su rapidez? ¿La aceleracio´n es positiva, negativa o cero?
{Existe la idea en los estudiantes que al llegar al punto ma´s alto, la velocidad es cero.
Esta pregunta ayudara´ a aclarar esta situacio´n y se enfatiza en las componentes dela
velocidad. Es necesario aclararles que la componente vertical es cero, ma´s no la com-
ponente horizontal. Tambie´n la aceleracio´n esta´ presente en toda la trayectoria y tiene
un valor definido.}
â Si pensamos en el caso sime´trico, es decir, la llegada de la part´ıcula esta´ al mismo
nivel del cual partio´. ¿Es la rapidez final igual a la rapidez inicial? ¿Es la velocidad
inicial igual a la final?
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â ¿Co´mo se puede escribir la velocidad y la rapidez en cualquier instante?
â Si la ~vi = (3ıˆ + 2ˆ)
m
s
, ¿co´mo se interpreta ~v = (3ıˆ− 2ˆ)m
s
?
x
y
vx
vy
vx vx
vx vx
vx vx
vy
vy
vy
vy
vy
~vi = v0 cos θıˆ + (v0 sen θ − gt)ˆ
~vf = v0 cos θıˆ− (v0 sen θ − gt)ˆ
v =
√
(v0 cos θ)2 + (v0 sen θ − gt)2
{Se recomienda pintar la situacio´n haciendo e´nfasis en la direccio´n de las componentes
de la velocidad. Aunque la rapidez es igual, no lo es la velocidad y se puede ilustrar
adema´s en este gra´fico, que la representacio´n de la componente horizontal siempre es la
misma mientras sube y baja. Es decir, pintando a escala, la “fecha” que representar´ıa
la velocidad en la regio´n horizontal siempre tendr´ıa que ser del mismo taman˜o.}
â ¿Es la aceleracio´n de la gravedad siempre negativa? ¿Quie´n define esto? ¿Cua´ndo se
definio´ esto?
LO TRADICIONAL COMO EJERCICIO
Ahora, se pretende deducir aquello que siempre se encuentra en los textos de f´ısica al
exponer este mismo tema.
â ¿Cua´l es la situacio´n f´ısica en el punto ma´s alto de la trayectoria? ¿Que´ le sucede a la
velocidad en el punto ma´s alto de la trayectoria? ¿Puede ser cero una componente?
vy = v0 sen θ − gt = 0
v0 sen θ − gt = 0
v0 sen θ
g
= t
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â ¿Co´mo se interpreta este tiempo? Tiempo para alcanzar la altura ma´xima.
â ¿Se coloca el valor de g positivo o negativo en la expresio´n anterior?
{Se ha podido observar que los estudiantes se confunden con esto, es la razo´n por la
cual se formula la pregunta. Se les debe explicar una vez ma´s la diferencia entre una
expresio´n general y una fo´rmula de aplicacio´n inmediata.}
â Si la expresio´n ultima conseguida para el tiempo se reemplaza en la expresio´n para
la altura y, ¿Que´ se obtiene? ¿Co´mo se interpreta este resultado?
{Siempre se debe preguntar por la interpretacio´n de los resultados y conceptos.}
y = v0 sen θ
(
v0 sen θ
g
)
− 1
2
g
(
v0 sen θ
g
)2
y =
v20 sen θ
2
2g
â Cuando la part´ıcula ha logrado caer, ¿Cua´l es la situacio´n f´ısica en ese instante?
â ¿Cua´l es la altura en ese momento?
y = 0 = v0 sen θt− 1
2
gt2
0 = (v0 sen θ − 1
2
gt)t
0 = v0 sen θt− 1
2
gt o´ t = 0
â ¿Que´ significado se le atribuye a primera solucio´n? ¿Co´mo se interpreta la segunda
solucio´n?
â ¿Do´nde se encuentra la part´ıcula en cada caso?
{Una oportunidad ma´s para hacer notar un tema matema´tico en la clase de f´ısica, la
solucio´n de ecuaciones y su respectiva interpretacio´n. En este caso, se puede ensen˜ar la
interpretacio´n en el momento en que se inicia el movimiento t = 0 y cuando termina de
moverse la part´ıcula.}
â Si comparamos el tiempo que demora en subir y el tiempo que demora en recorrer
toda la trayectoria. ¿Se puede concluir sobre alguna simetr´ıa en el sistema f´ısico
estudiado?
38 Propuesta para la ensen˜anza de la cinema´tica de la part´ıcula
â ¿El tiempo de subida es igual al tiempo de bajada?
â ¿Que´ se encontrara´ si el tiempo de vuelo se reemplaza en la coordenada x?
x = v0 cos θt
t =
2v0 sen θ
g
x =
(v0)
2 sen(2θ)
g
â Si se deseara el ma´ximo alcance horizontal, ¿Existira´ alguna condicio´n sobre el
a´ngulo? ¿Cua´l sera´ el valor de ese a´ngulo?. Considere v0 y g constantes.
{Se debe mostrar que el valor del a´ngulo es quien podr´ıa variar en este caso. El valor
de la gravedad y la rapidez inicial permanecera´ constante en esta parte. Se analiza la
variacio´n del alcance como relacio´n dependiente del a´ngulo. Se sugiere ana´lisis gra´fico
para esta parte donde se recuerde que la funcio´n seno var´ıa entre +1 y −1 y planteando
la ecuacio´n trigonome´trica, se encuentra que el a´ngulo debe ser de 45 grados.}
â ¿Se aplica constantemente este valor en la milicia?
â Considere las dos situaciones posibles:
• Un avio´n se desplaza horizontalmente con velocidad uniforme y suelta un paquete
desde una altura h.
• Una pelota rueda uniformemente sobre una mesa de altura h hasta que cae al piso.
¿Hay diferencias conceptuales en estas dos situaciones? Como se pueden escribir
las expresiones cinema´ticas para cada caso?
h h
â ¿Cua´l es el valor del a´ngulo de salida en cada caso? ¿En que´ lugar es conveniente ubi-
car el sistema coordenado? ¿En el suelo? ¿sera´ mejor colocar el marco de referencia
desde el lugar de lanzamiento de la part´ıcula?
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â ¿Cua´les son las expresiones en este caso para el movimiento semi parabo´lico si co-
locando el sistema de referencia en el suelo y de la manera tradicional?
x = v0t
y = h− 1
2
gt2
â Considere ahora que usted baja desliza´ndose por el techo de una vieja caban˜a aban-
donada. ¿Cua´l es su a´ngulo de salida con respecto de la horizontal? ¿Es cero el
a´ngulo? ¿Es positivo el a´ngulo? ¿Es negativo el a´ngulo?
h
â ¿Cambian las expresiones del movimiento parabo´lico?
x = v0 cos(−θ)t ; x = v0 cos θt
y = v0 sen(−θ)− 1
2
gt2 ; y = −v0 sen θ − 1
2
gt2
{No´tese como se puede aprovechar el momento para recordarles a los estudiantes el
concepto de funcio´n par y de funcio´n impar. f(x) = −f(x) y f(x) = f(−x). Es el caso
de las funciones seno y coseno. Como se aprecia, se resalta la matema´tica por elemental
que parezca y se le ratifica a los estudiantes que el lenguaje en el que esta´ escrita la
f´ısica es la matema´tica.}
â Por u´ltimo, ¿Cua´les son las diferencias en las siguientes dos representaciones de los
vectores?
â ¿Co´mo se calcula el a´ngulo de referencia?
â ¿Co´mo se calcula el a´ngulo de lanzamiento?
â ¿Co´mo se calcula la rapidez inicial?
40 Propuesta para la ensen˜anza de la cinema´tica de la part´ıcula
y
x
v0 = 10
m
s
60◦
y
x
(5i + 8.66) m
s
{Es importe resaltar que los estudiantes muestran debilidades con esta manera de plan-
tearles las situaciones por elementales que parezcan. Es de vital importancia que se
tomen los contenidos que ya han sido trabajados en el curso. Es el caso de los concep-
tos de desplazamiento, rapidez, trayectoria, y los ca´lculos de posicio´n en un determinado
instante y ca´lculos de velocidad media como se hace en cinema´tica unidimensional. Se
aprende mejor si se repasa usando el movimiento en dos dimensiones.
A partir de aqu´ı, al estudiante se le orienta en cuanto al tipo, nivel y grado de com-
prensio´n de los ejercicios que e´l deba realizar.}
A continuacio´n se propone un ejercicio donde se pretende repasar los conceptos ci-
nema´ticos estudiados.
Desde un edificio de 50m de alto se lanza un cuerpo de 0.05 gramos, de color azul
oscuro y de forma triangular. La velocidad inicial es de ~v = (30ıˆ + 60ˆ)m
s
.
1. Realice un dibujo donde muestre la situacio´n planteada.
2. Encuentre las componentes x e y para la velocidad inicial.
3. Encuentre el a´ngulo de lanzamiento y la rapidez inicial del cuerpo.
4. Escoja dos marcos de referencia en la parte del lanzamiento y dos marcos de re-
ferencia en el suelo. Usando estos cuatro marcos de referencia, escriba desde cada
uno las ecuaciones cinema´ticas para el movimiento.
5. Encuentre la velocidad y rapidez en el puto ma´s alto de la trayectoria.
6. Encuentre la ecuacio´n de la trayectoria.
7. ¿Cua´l es el tiempo que demora el cuerpo en alcanzar su ma´xima altura? ¿cua´nto
demora el cuerpo en el aire? ¿se cumple que el tiempo que demora en subir una
part´ıcula, es el mismo tiempo que demora en bajar?
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8. ¿Con que´ velocidad llega la part´ıcula al nivel del suelo? ¿cua´l es la rapidez en este
momento?
9. ¿Cua´l es el alcance horizontal? ¿cua´les son las coordenadas cuando el cuerpo esta´ en
el suelo?
10. ¿Cua´l es el a´ngulo con el cual llega al suelo? ¿hay algu´n signo para interpretar?
11. ¿Cua´l es la velocidad cuando la part´ıcula esta´ cayendo y se encuentra en el mismo
nivel de su lanzamiento? Compare esta velocidad con la velocidad inicial. Compare
adema´s la rapidez inicial y la rapidez en este instante.
12. Escriba una expresio´n para le velocidad y rapidez en cualquier instante.
13. Encuentre la velocidad y rapidez a los 3 segundos. ¿Esta´ subiendo o bajando la
part´ıcula?
14. Encuentre la velocidad y rapidez a los 7 segundos. ¿Esta´ subiendo o bajando la
part´ıcula?
15. Encuentre el desplazamiento entre 4 y 8 segundos.
16. ¿Cua´l es la aceleracio´n en el punto ma´s alto de la trayectoria? ¿cua´l la posicio´n en
ese instante? ¿cua´l es la distancia que hay desde este punto al lugar de lanzamiento?
17. ¿Cua´l es la velocidad entre 4 y 8 segundos?
18. Si usted toma el marco de referencia desde el punto de lanzamiento y usando el
sistema tradicional (x positivo a la derecha y el eje y positivo para arriba). ¿Cua´ndo
alcanza el cuerpo una altura de 50 metros?
19. Si usted toma el marco de referencia desde el suelo y usando el sistema tradicional
(x positivo a la derecha y el eje y positivo para arriba). ¿Cua´ndo alcanza el cuerpo
una altura de 50 metros?
20. ¿Cua´l es la diferencia encontrada en las respuestas a los numerales anteriores? de
que´ depende la respuesta a la pregunta?

CONCLUSIONES
Con trabajos de la misma tipolog´ıa es posible desarrollar todos los cursos de f´ısica. Pero,
antes de llevarlo a cabo, se debe realizar inicialmente todo un proyecto de investigacio´n
mediado por la interaccio´n con los cursos. Como se ha podido notar, la pra´ctica no es
preguntar por preguntar. Es conversar para la formacio´n de todos los integrantes de la
comunidad educativa.
Las organizaciones educativas al iniciar los cursos, elaboran un programa llamado “d´ıa a
d´ıa”. All´ı es donde se programan los contenidos de las clases por d´ıas, semanas y meses.
Esta metodolog´ıa de trabajo, permite que en cada sesio´n, se involucren las preguntas
que el estudiante debera´ responder al terminar la sesio´n de trabajo. Para nada se atenta
contra la libertad de catedra; ma´s bien, orienta los contenidos de manera espec´ıfica sin
importar el docente de turno en la respectiva asignatura.
Al comenzar la metodolog´ıa con este tipo de actividades, se observa que al comienzo hay
cierta inercia por parte de los estudiantes para seguirla. Una vez entienden de que´ se
trata, son ellos quienes asisten al aula con un conjunto de interrogantes. Mientras que
para el profesor, su trabajo se ve incrementado en un 100 % mientras configura su red
de cuestionamientos y problemas a resolver dentro y fuera del salo´n de clase.
Las actividades mediadas por la pedagog´ıa de la pregunta, permite integrar las dife-
rentes disciplinas como la matema´tica, la f´ısica y la ingenier´ıa. Esta u´ltima, es quien
nutre el abanico de aplicaciones que se pueden discutir en los cursos de ciencias. Es
decir, se puede partir de una situacio´n problema mediada por las preguntas antes de
desarrollar los contenidos curriculares. Esto, si se quiere, facilitar´ıa que se impartan los
cursos de f´ısica desde las aplicaciones. Se les crea la necesidad de entender un feno´meno
para luego explicarles f´ısica.
Los estudiantes han manifestado que las clases son ma´s vivas porque se les pide y a
veces exige que participen. No ser peyorativos, todas las respuestas de los estudiantes
son va´lidas en el momento de aprender una disciplina. Una vez el alumno se da cuenta
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que al aplicar la “pedagog´ıa del error”, quien se beneficia es e´l mismo, toma partido en
las discusiones de las clases. Aqu´ı he denominado “pedagog´ıa del error” a la bondad
que se tiene cuando un estudiante se equivoca. Es decir, se explica aquello que esta
errado y que ha permitido intervenir para reorientar la idea o concepto equivocado. En
esencia se trata de usar el mismo error para corregir y que evitar que el estudiante lo
lleve a casa para siempre.
Se debera´n realizar mapas conceptuales, mentefactos, simulaciones, solucionar ejercicios
y problemas modelos en diferentes niveles. Adema´s, se le debe mostrar al estudiante que
un mismo problema puede solucionarse por diferentes caminos y por diferentes marcos
conceptuales. Se puede adema´s disen˜ar fichas a manera de resumen; y contarle algunas
experiencias sobre como “estudiar f´ısica”. El propo´sito es complementar lo que se posee.
Todo este esfuerzo se encamina hacia la construccio´n de una mejor sociedad, creativa,
independiente y que no tengan pa´nico de enfrentar retos. Para ello, los docentes debemos
modelar a los estudiantes (especialmente los de primeros semestres) Es decir, dentro y
fuera de un salo´n, somos un modelo a seguir o a desechar. Es precisamente una de las
problema´ticas ma´s delicadas de estos d´ıas. Los profesores ya no somos los modelos a
seguir como era antes.
Los padres se comportan como “amigos”. Ya nuestra juventud nace hue´rfana. No tienen
el principio de autoridad y no tienen acompan˜amiento en su vida personal que le oriente
al enfrentamiento de las dificultades de la existencia. El medio les ofrece demasiados
distractores y los padres a veces por intentar equilibrar la balanza, terminan da´ndole
todo aquello que no necesita; pero lo distrae. Con esto tambie´n nos toca luchar a los
docentes.
Antes de finalizar con los comentarios sobre estas experiencias, es pertinente focalizar
algunas caracter´ısticas que se pueden tener en cuanta al trabajar con las preguntas.
â La pregunta tiene un contexto. Si se le pregunta al estudiante: ¿Cua´l es el movimien-
to ma´s general? El podra´ responder: “el movimiento en tres dimensiones” mientras
que el interrogador esperar´ıa que respondiese “el movimiento ma´s general es el acele-
rado”. Debemos ofrecerle al estudiante la pregunta clara, directa y en contexto. ¿La
respuesta esperada depende de los grados de libertad? ¿Depende de la geometr´ıa?
Se debe hacer claridad al respecto.
â La pregunta debe ser orientadora. Una persona que esta´ aprendiendo, apenas esta´ fa-
miliariza´ndose con la terminolog´ıa; y au´n no es un experto para interpretar las jergas
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que pudiesen hacer en alguna disciplina. Es por ello, que al formular las inquietudes
deber´ıamos dar pistas. Formular el interrogante y al mismo tiempo orientando hacia
do´nde va la respuesta esperada.
â La pregunta debe ser elaborada como si desea´ramos crear un mapa conceptual. Esto
permite crear un mapa de preguntas. A continuacio´n se presenta una imagen de
un ejercicio realizado en una clase. Note como una pregunta me ayuda a formular
la siguiente. Facilitando la construccio´n de una malla de interrogantes; que a su
vez halladas las respuestas ha permitido ampliar el conocimiento en determinada
tema´tica.
¿Porque´ vuelan
los aviones?
¿Que´ es
la presio´n?
¿Que´ tipos de fuerzas
esta´n presentes
en el sistema?
¿Que´ es una fuerza
de sustentacio´n?
¿Que es la
aerodina´mica?
¿Que tipos de
alas se usan?
¿Cua´les son
los mandos
de un avio´n?
¿Co´mo afectan la fuerza
de la gravedad y la
friccio´n del sistema?
Sobre las turbinas,
¿que´ para´metros se
deben seguir?
¿Cua´les son los
materiales usados?
¿Cua´ndo se fabricaron
los primeros modelos?
¿Co´mo se
fabricaron?
â La pregunta debe ser directa (concreta) si deseamos una buena respuesta. Ev´ıtese
las ambigu¨edades. Es muy comu´n en quienes tienen la intencio´n de “rajar” a los
estudiantes que evalu´an.
â Se usan preguntas de manera sino´nima. Note como en la propuesta de trabajo se
encuentran muchas preguntas que quieren preguntar por lo mismo. Esto facilita
retencio´n de la informacio´n de quien educamos. Un ejemplo ma´s usando “preguntas
sino´nimas”. Para resaltar que se debe colocar un sistemas de coordenadas para
describir el feno´meno podr´ıamos preguntar:
• ¿Desde do´nde se observa en feno´meno?
• ¿Do´nde estara´ el sistema de coordenadas?
• ¿Do´nde se colocara´ el sistema de coordenadas?
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â Permite asociar conceptos. El sistema coordenado debe tener un punto para ubicarlo.
Una vez realizado esto, se debe definir hacia donde es positivo y/o negativo.
• ¿Do´nde se colocara´ el marco de referencia?
• ¿Co´mo se colocara´ el marco de referencia?
â La pregunta para contrastar y corregir. Se pretende contrastar los conceptos de
rapidez y velocidad.
• ¿Cua´l es la velocidad en el punto ma´s alto de la trayectoria?
• ¿Cua´l es la rapidez en el punto ma´s alto de la trayectoria?
â La pregunta para la investigacio´n(Solucio´n de problemas) el cient´ıfico Rubin Lan-
dau, ha propuesto ensen˜ar a investigar desde los pregrados. Hay muchas cosas que un
estudiante podr´ıa aprender desde esta actividad sin necesidad de esperar un posgra-
do. http://www.physics.orst.edu/~rubin/. Esta pregunta de investigacio´n ha de
ser real, relevante, que haga relacio´n a un problema significativo de intere´s cient´ıfico,
histo´rico, cultural, social o intelectual en general. No debe ser demasiado amplia, que
no de´ lugar a vaguedades y este´ lo suficientemente acotada para evitar la dispersio´n.
â Vincula contenidos de varias a´reas de conocimiento (Interdisciplinario). No´tese co-
mo permite vincular la matema´tica con la f´ısica. ¿Por que´ no preguntar asuntos
histo´ricos para recrear el escenario?
â La pregunta permite integrar el conocimiento y reflexionar sobre la vida.
• Que´ es pensar?
• Que´ es pensar cient´ıficamente?
• Puedo pensar cient´ıficamente?
â Permite romper barreras, abrir discusiones y mostrar oportunidades. Es apropiada
para abrir las asignaturas hacia otras ramas del conocimiento y reflexionar desde
all´ı. Como la historia y la filosof´ıa. Pueden favorecer la creatividad y la solucio´n de
problemas. He aqu´ı dos documentos cla´sicos que a los estudiantes les gusta.
• Alexander Calandra: “¿Co´mo medir la altura de un edificio usando un baro´me-
tro?”
• R. Feynman: “¿Que´ es ciencia?”
â Favorece la curiosidad y la bu´squeda de las aplicaciones. Por ejemplo “Preguntas
cotidianas de la ciencia (ACAC)”
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• ¿Porque´ no puedo colocar elementos meta´licos en un micro ondas?
• ¿Porque´ el cielo es azul?
• ¿Co´mo se forma el arco iris?
• ¿Porque´ los r´ıos van hacia abajo?
• ¿Por que´ corta un cuchillo?
• ¿Por que´ en la noche se ve que las luces a gran distancia prenden y apagan?
• ¿Co´mo medir al a´rea de su mano?
• ¿Co´mo estimar el nu´mero de hierba (plantas) del Atanasio Girardot?
• ¿Cua´ntos escalones son necesarios para llegar al cielo?
• ¿Es posible sumar la luz de dos fuentes y obtener oscuridad?
â Permite reconocer el esfuerzo de otras personas y recrear el aula desde otros esce-
narios como la historia, arte, etc.
• Consideremos los experimentos de Galileo
• ¿Realmente los realizo´ este investigador?
• ¿Cua´l era la situacio´n pol´ıtica de la e´poca?
• ¿Porque´ a Galileo se le llama el padre de la f´ısica experimental?
â Por u´ltimo, la metodolog´ıa de la pregunta termina motivando la realizacio´n de un
trabajo independiente y transformador en el estudiante. Comenzara´n a formularse
preguntas (personales y acade´micas), sera´n ma´s exigentes en las clases y ellos mismos
se colocara´n retos. Volvera´n a son˜ar a ser grandes personajes de la ciencia y se
cuestionara´n por el mundo que les rodea.
â Los estudiantes en la actualidad desean que al escribir una l´ınea, un profesor les
mire y les diga en que se equivocaron. No son auto´nomos, les da miedo las equivoca-
ciones y tampoco son cr´ıticos. Pero, esta metodolog´ıa permite atacar estas falencias.
Lentamente, pero, seguros.
â Si es posible mediante la pedagog´ıa de la pregunta, que el estudiante aprenda signi-
ficativamente, aplique los conceptos a la cotidianidad y se desarrollen los contenidos
del micro curr´ıculo con participacio´n del estudiante. Logrando de esta manera el
ideal en la educacio´n, que el estudiante este en capacidades de resolver problemas.
48 Conclusiones
â La experiencia ha mostrado que los textos tradicionales que acompan˜an a los cursos
de f´ısica se pueden orientar desde una perspectiva de la pregunta. Que estimula la
discusio´n entre profesor y estudiante en torno a una situacio´n planteada al grupo
de trabajo. Ejercicio que permitira´ a quien se forma la adquisicio´n de conocimiento
usando los proyectos de aula a manera de una corta investigacio´n.
â Se nota la dificultad en los estudiantes por la comprensio´n de textos. Especialmente
los de cara´cter cient´ıfico y definitivamente, en la interpretacio´n de las situaciones
f´ısicas, el estudiante falla rotundamente. La solucio´n a esta situacio´n podr´ıa ser,
la eliminacio´n de las ima´genes en los enunciados de los ejercicios y problemas pro-
puestos. De manera que el ana´lisis y la interpretacio´n del ejercicio de la situacio´n
planteada, sirva como una herramienta a evaluar cuando as´ı se requiera. Es comu´n,
que un estudiante que no ha logrado las competencias mı´nimas desee preguntar algo
en medio de un examen. A lo cual el docente podra´ responder: “la interpretacio´n
tambie´n es parte de la evaluacio´n”. Se ha realizado una experiencia durante el desa-
rrollo del presente trabajo. Consistio´ en usar muchas gra´ficas, dibujos o esquemas
en un grupo. Al mismo tiempo, en otro grupo, se desarrollo´ el mismo tema pero
evitando al ma´ximo estas herramientas visuales. Para observar el impacto en los
estudiantes con esta manera de abordar los ejercicios, se plantearon cuatro evalua-
ciones a cada grupo. Las mismas cuatro para los dos grupos. La diferencia radicaba
en que se les quitaban en forma alternada las representaciones visuales. Mientras a
un grupo se le aplicaba un examen con dibujos, el otro grupo ten´ıa el mismo examen
pero sin dibujos. ¿Cua´l fue el resultado? Aquellas personas que estaban acostum-
bradas a los dibujos para entender el ejercicio, obtuvieron un rendimiento inferior
a aquellas que se acostumbraron a no usar los dibujos para interpretar la situacio´n
f´ısica. Cuando el grupo que no usaba los dibujos, se encontraba con un examen con
dibujos “les parec´ıa ma´s fa´cil el examen”. Cuando el grupo que usaba dibujos se
les daba un examen sin dibujos, “les parec´ıa ma´s dif´ıcil el examen”. Esta prueba
no es contundente. Puesto que solo se realiza en dos grupos y con apenas cuatro
exa´menes. Pero, abre una puerta bastante interesante para la investigacio´n en la
comprensio´n de situaciones f´ısicas. Bien pudiera ser todo un trabajo de grado.
â La pedagog´ıa de la pregunta se articula de manera natural a la teor´ıa que se maneja
en la Universidad de Harvard, “Ensen˜anza para la Comprensio´n” y con “la teor´ıa
del pensamiento cr´ıtico”. La primera, procura la comprensio´n como herramienta
metodolo´gica para el est´ımulo de las inteligencias mu´ltiples en el aula usando por
ejemplo, proyectos. La segunda, se basa en toda una gama de cuestiones teo´ricas
y pra´cticas que surgen al examinar de cerca, y desde un punto de vista normativo,
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los razonamientos cotidianos de la gente. Se propone examinar la estructura de
los razonamientos sobre cuestiones de la vida diaria, y tiene una doble vertiente,
anal´ıtica y evaluativa. Intenta superar el aspecto meca´nico del pensamiento, as´ı como
entender y evaluar los argumentos en sus contextos.
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